












The effects and causes of musical factors on the perception of deceleration 
 
長治 玲弥 





 One of the causes of traffic congestion is that drivers do not notice the deceleration of car on an uphill. 
Herein, we investigated the effects and causes of various musical factors on the perception of deceleration. 
Moreover, we conducted realistic experiments using a driving simulator that uses virtual reality, which is 
a technology that has been gaining considerable attention recently. 
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1．は じ め に 
 交通渋滞のほとんどは交通集中によるものである. そ




















が報告された. また, 佐川[4]は, 速く明るい曲を聴くと
知覚が遅くなり, 遅く暗い曲を聴くと知覚が速くなるこ





















与える原因を, それぞれ突き止めるための実験も行った.  
 






持つ, 20 代の一般人 10 名を対象とした.  
 
3.1 実験環境 
Unity というゲームエンジンを使用し, VR を用いたシ
ミュレータを開発した. 図 2 に実際の運転画面を示す. 
VR 機器としては HTC VIVE を用いた. 音楽の聴取には, 
Bose 社の SoundLink Mini Bluetooth speaker を用いた. 
 
図 2. ドライブシミュレータの運転画面 
 
3.2 実験刺激 
聴取音楽は, 被験者が持参した, ｢絶対的に好きな曲」 
1 曲と, 実験者が選出した, それと同じジャンルかつ同程











上り坂, 道路②では下り坂となっている. 勾配は 0.2°と
した.  
 
図 3. 道路①の様子 
 
 




た. 順応区間 1km のうち 800m 以降において, ランダム
なタイミングで速度メーターが被験者に見えなくなるよ
うにした. 被験者に聴かせる曲は, 走行の始まりから終
わりまで 7 曲の内の 1 曲がランダムに流れるようにした. 
曲は先頭から再生した. また, 統制条件として聴取音楽
なしでの走行も行った. 各曲 3 回ずつ試行し, 試行間に
は 1 分間の休憩を挟んだ. 全試行後のアンケートは図 5
のような, 好き嫌いの 7 段階評価で答えさせた. 
 
図 5. 曲の好き嫌いに関するアンケート 
 
3.4 実験結果 




様な傾向を示していた. よって以下, 被験者 A のみのデ
ータを載せる.  図 7 は道路①が出現したときの聴取音楽
なし(無音)及び曲ごとの知覚時間の 3 試行平均(±1SD)で
ある. 横軸は曲名ではなく, アンケート結果で表記して




図 6. 道路①における走行速度の変化 
 
 
図 7. 道路①の曲ごとの速度低下の知覚時間の平均(±1SD) 
 

































った実験を行った. 被験者は実験 1 と同じである. 
 
4.1 実験環境 
実験 1 と同様である. 
 
4.2 実験刺激 
聴取音楽は , 被験者が持参した , 同じジャンルかつ




示す. 道路は「2km の順応区間」と「3km のテスト区間」
で構成されている. 実験 1 を行った際に順応区間が短い
と感じられたため, 走行距離を 1kmから 2kmにし, それ
に伴ってテスト区間も 4km から 3km に変更した. 実験











た. 順応区間 2km のうち 1600m 以降において, ランダ
ムなタイミングで速度メーターが被験者に見えなくなる
ようにした. 被験者に聴かせる曲は, 走行の始まりから
終わりまで 6 曲の内の 1 曲がランダムに流れるようにし
た. 曲は先頭から再生した. また, 統制条件として聴取音
楽なしでの走行も行った. 各曲 3 回ずつ試行し, 試行間












者も同様な傾向を示していた. よって以下, 被験者 A の
みのデータを載せる. 保つべき走行速度別の, テスト区
間における単位時間当たりの変化量(平均変化量)の 3 試
行平均(±1SD)を図 9に示す. BPM一定のとき, 保つべき
速度を変えることによって違いがあるかを, 対応なしの
多重比較(Holm 法, 有意水準 5％)によって検定した. 各
BPM 上の＊は有意な差があることを意味する. 表 2及び
表 3 は, 保つべき走行速度がそれぞれ v=80 及び v=40 一
定のとき, BPM 間で違いがあるかを, 対応なしの多重比
較(Holm 法, 有意水準 5％)によって検定した結果であり, 
＊は有意な差があることを意味する. 
 
図 9. 変化量の単位時間当たりの平均(±1SD) 
 
     表 2. Holm 法による検定の結果(v=80) 
 
 






















置を装着した状態で 3 分間の音楽聴取と 1 分間の休憩を
繰り返し, 最後にアンケートに答えさせるといった実験
を行った. 被験者は実験 1 と同じである. 
 
5.1 実験環境 
脳 波 の 測 定 に は , NeuroSky 社 の 簡 易 脳 波 計
MindWave Mobile を用いた. 音楽の聴取には, Bose 社の
SoundLink Mini Bluetooth speaker を用いた. 
 
5.2 実験刺激 
聴取音楽は, 被験者が持参した, ｢絶対的な好きな曲｣ 
1 曲と, 実験者が選出した, それと同じジャンルかつ同程
度の速さ(BPM)の曲 5 曲を使用した. その際, 予備実験
として曲を多めに選出し, あらかじめ知っているか否か
のアンケートを取ることで, 本実験で用いる計 6 曲は被
験者各々にとってどれも知っている曲となるようにした.  








被験者には, 脳波装置を装着した状態で 3 分間の音楽
聴取を各曲 3 回ずつ試行し, 試行間には 1 分間の休憩を
挟んだ. 最後にアンケートに答えさせた. アンケートは
実験 1と同様に, 好き嫌いの 7段階評価で答えさせた. 曲
の呈示順序はランダムであった. 曲は先頭から再生した. 
また, 統制条件として聴取音楽なしでの実験も行った. 









ワースペクトルの総和を T として, 全体の脳波に対する
α波の割合｢S/T」を集中度として定義した. 被験者によ
って聴取音楽は異なっているが, どの被験者も同様な傾
向を示していた. よって以下, 被験者 A のみのデータを
載せる. 曲ごとのアンケート結果と各々の集中度の 3 試
行平均(±1SD)との関係を図 10 に示す. 被験者 A の, 走
行開始から速度低下を知覚するまでの平均時間は, 39.5




図 10. 曲ごとの集中度の平均(±1SD) 
 

























A メジャーから G メジャー, マイナーコードには A マイ










マイナーコードであった. 本研究の実験 1 で得られた被
験者Bのデータにおいて, コードをとった結果を図 11に
示す. 表 5 は対応なしの多重比較(Holm 法, 有意水準
5％)による検定を行った結果であり, ＊は有意な差があ
ることを意味する. 前述では被験者 A のデータを用いた
が, そのデータではどの曲も, 知覚する際に聴いていた
フレーズがメジャーコードであったため, 曲の明るさに
ついて議論し難いことから, ここでは異なる被験者 B の
データを用いる.  
   
図 11. 曲ごとの速度低下の知覚時間とアンケート結果とコード 















7．今 後 の 課 題  
 今回行ったすべての実験における聴取音楽については, 
どの曲も先頭から使用した. しかし, 曲というものはイ













 実験 1 に関して, 順応区間が短いと感じられた. この
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